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論文内容の要旨
本論文は，無機薄膜EL素子における青色発光の高輝度化および色度改善の研究結果をまとめたものであり， 6 章
から構成されている o
第 1 章では，研究の背景について述べ，現在の無機薄膜EL素子の実用化に関連した問題点を紹介すると共に，無
機薄膜 EL素子のフルカラー化のため発光現像の理解とディスプレイパネルへの応用に対する指針を探索する。本研
究の目的は青色薄膜EL素子の高輝度化及び色度の改善であるo
第 2 章では， フルカラー EL 素子を実現させるための新しい試みの一環として行った ZnF2: Gd 薄膜 EL 素子につ
いての研究を概観する o ZnF2: Gd 薄膜 EL 素子は，紫外面発光素子であり様々な応用が期待できる。こういった観
点から EL-PL 複合素子を実現するための前段階として励起光源である ZnF2 : Gd 紫外発光素子の最適化を行い，高
効率紫外発光薄膜EL素子を作製する o
第 3 章では，第 2 章で得られた結果を用いて紫外光から可視光への EL-PL 複合素子の最適化の検討結果を述べ
る o 励起光源が紫外光領域にあるため光学吸収損失を考慮した素子構造の検討を行う。さらに複合素子からの高輝度
化及び高色度化を実現するための鍵になる蛍光体の光学的特性，発光特'性について検討し，紫外光から可視光への変
換効率について論じるとともに EL-PL 複合素子の性能を紹介する o
第 4 章では，発光層として ZnF2: Nd を用いた紫色発光と青色発光を示す ZnS: Tm との積層構造により高色度青
色発光薄膜 EL 素子の作製を試みるo 製膜作製方法としては電子ビーム蒸着法を用い ZnF2: Nd 素子作製の最適条件
について論じる。特に，膜の成長速度と発光強度の関係，発光中心の導入形態による発光蹄度， ZnF2 膜中の酸素不
純物影響と ZnF2 : Nd/ZnS : Tm 積層構造による発光特性について議論する o
第 5 章では，青色発光材料である ZnS : Tm を用い高輝度化青色発光薄膜EL素子の作製を試みた。製膜作製方法と
しては新しい製膜装置であり，他の製膜手法より大きな結晶粒径が期待される減圧 CVD 法を用いた。まず，発光強
度と結晶粒径の相関関係について述べ，製膜条件の検討を結晶特性から議論する。さらに，異なる製膜手法で作られ
た ZnS: Tm 膜による比較を行い，それの結晶特性について議論する。最後に薄膜 EL 素子の作製から素子の発光特
't-生について論じる o
第 6 章では，第 2 章から第 5 章までの研究成果を総括し，本研究で得られた主要な結論についてまとめている o
? ??
論文審査の結果の要旨
ディスプレイ素子は，高度情報化社会において，人と機械の視覚を通しての接点として欠くことのできない重要な
機能素子である。 OA 機器の分野では、小型・軽量なフラットパネルディスプレイ素子への潜在需要は増加の一途を
たどり，液晶ディスプレイが CRT に置き代わりつつある o 無機薄膜 EL (エレクトロルミネッセンス)素子は，液
晶素子と異なり自発光型であり，かっ完全個体型で、あることにより，視認性に優れ，表示品質が高いなどの特長を有
するため，次世代高品位フラットパネルディスプレイ素子として期待されている。しかしながら， フルカラー化に必
須である三原色の中で，緑ならびに赤色発光に関しては実用化の域に達しているものの，青色発光については発光輝
度ならびに色度の面でまだまだ改善の余地を残している o 本論文は，材料および素子構造の最適化を通じてこの問題
を解決し， フルカラーディスプレイ素子を開発することを目的として行った一連の実験的研究の成果とそこから得ら
れた知見をまとめたものである。
本論文では，まず， ZnF2: GdEL 素子からの紫外発光を蛍光体により紫外-可視光変換する新しい試みについて述
べている。 ZnF2 : GdEL 素子の紫色発光強度を高めるために，薄膜多結晶成長条件から Gd 発光元素の添加量とその
原料化合物までの総合的最適化を行うとともに，紫外光を有効に外部に引き出すための光学的設計を展開している。
さらに，紫外励起光と整合した励起エネルギ一帯を有する可視蛍光体を探索している。これらの最適化の結果，従来
の青色発光 EL 素子と同等の輝度を示し，また CRT に匹敵する優れた青色度を得ることに成功している。
次に蛍光体を用いないアプローチとして、 ZnF2 : Nd 紫色 EL 素子と ZnS: Tm 青色 EL 素子とを積層して，紫外
光励起による青色 EL 発光輝度の増殖効果を利用する方法を提案している。発光層の結晶性改善や発光不純物量など
の最適化検討を両 EL 素子について行い，また，最適化積層構造を追求した結果，全国体薄膜型 EL 素子としては，
これまでの素子を逢に凌ぐ理想に近い青色度を達成している。
上記の一連の研究過程において，発光層母体の結晶性がEL発光輝度や発光効率のみならず，発光元素からの発光
スベクトル，すなわち色度にも大きな影響を与えていることを見いだし，その物理機構を論じている o このような知
見に基づいて，結晶性に優れた薄膜多結晶が実現できると期待される国体原料を用いた減圧 CVD (化学的気相成長)
法による ZnS: Tm 青色 EL 素子の作製を試みているo 減圧 CVD における薄膜成長の機構の考察を基礎として，結
晶性改善を目指した成長条件最適化を行い，他の成長方法では得ることのできなかった極めて優れた結晶性を有する
ZnS: Tm 薄膜を作製することに成功し， ZnS: Tm 青色 EL 素子としては世界最高の発光輝度を達成している。この
薄膜成長技術と上で述べた青色度完全のアプローチを有機的に組み合わせることによって，実用化に耐えうる青色発
光 EL 素子，そしてフルカラー EL ディスプレイ素子が実現されるものと期待される o
以上の研究成果は， EL ディスプレイ素子の実用化を巡る課題とその解決策開発に先駆的な貢献をしたものであり，
博士(工学)の学位論文として価値のあるものと認めるo
? ?
